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° ordine costituito solo da specie attere 
§ ordine parzialmente costituito da specie attere
*ordine comprendente insetti utili ai fini della lotta biologica 
• I primi 4 ordini sono costituiti da insetti 
primitivamente atteri
• Le specie attere comprese negli altri ordini sono 
invece attere secondariamente  
• I primi 21 ordini comprendono insetti a sviluppo 
diretto (ametaboli e eterometaboli). Ciò significa che 
gli stadi giovanili hanno forma simile all’adulto. Se ne 
differenziano per le dimensioni e - nelle forme adulte 
- per l’assenza delle ali
Gli ltimi 9 ordini comprendono insetti a s il ppo•  u   v u  
indiretto (olometaboli). Gli stadi giovanili hanno cioè 
forma completamente diversa da quella dell’adulto.

SUDDIVISIONE IN SEGMENTI DEL CORPO DI 
UN INSETTO
• Il corpo dell’insetto è suddiviso in 3 regioni:
 Capo: composto da 6 segmenti (porta apparato boccale, 
occhi e antenne)
 Torace: composto da 3 segmenti (porta stigmi, zampe e 
li)a



















I di interno  un nsetto

Tessuti adiposi
1. Antenna 2. Occhio composto 3. Gena o guancia 4. Occipite 5. Peristoma 
6. Pronoto 7. Mesoepisterno 8. Mesoepimero 9. Solco pleurale 10. 
Metaepisterno 11. Metaepimero12. Ala anteriore 13. Urotergo 14. Stigma 
15. Cerco 16. Lamina sottoanale 17. Ovopositore 18. Fronte 19. Clipeo 20. 
Mandibola 21. Labbro superiore o labrum 22. Mascella 23. Labbro inferiore 
l bi 24 C 25 T t 26 T 27 U hi li 28 Fo a um . oxa . rocan ere; . arso . ng e e aro o . emore 
29. Tibia 30. Urosterno 
4 regioni principali della superficie 
corporea
• 1) dorso
• 2) ventre 
• 3, 4) due superfici laterali dette pleure
• In certe aree del corpo si verifica una        
sclerificazione, che forma delle piastre dette 
scleriti
In ogni segmento del corpo 
abbiamo:
• 1. tergo (parte dorsale)
• 2 sterno (parte ventrale).   
• 3. pleura (parte laterale)
• I terga toracici sono chiamati noti (sing. noto),
per distinguerli dai terga addominali





Visione d’insieme di insetto 
(mosca)
M f l i tor o og a es erna
Esoscheletri di insetti  
CUTICOLA (PARTE + GROSSA)
TEGUMENTO










STRATO RIGIDO; MANCA NEI PUNTI DEL CORPO 




STRATO SPESSO, MOLLE, PLURI-LAMELLARE,




N-acetilglucosammina rappresenta il composto chiave della      
cuticola ed è principalmente concentrata nell’endocuticola
 
Chitina 
Acetilglucosammina, polisaccaride di tipo 
cellulosico 
Il processo che porta a formare la chitina da 
 
         




Proteina elastica interposta tra la lamelle 




   
Lipoproteine originariamente molli, 




Epitelio monostratificato do cellule vive con 
funzione glandolare  











   u    
un mucopolisaccaride inglobante fibrille 





Sezione del tegumento di un insetto
Ultrastruttura della cuticola: la disposizione elicoidale 
delle lamelle di chitina origina un caratteristico effetto a 
parabola
Sviluppo degli Artropodi





l “ h ”a  vecc ia corazza . 
 Il nuovo esoscheletro,dapprima molle, si indurisce 
tt i di l ti ia raverso process    sc ero zzaz one.
• Per correttezza terminologica, per 
esoscheletro si intende solamente la 
cuticola
Esoscheletri di insetti eliminati in seguito a muta  ,      
• SUTURE
– Solchi superficiali della cuticola corrispondenti a:
• invaginazioni tegumentali = apodemi
• linee membranacee.
• SCLERITI
– Zone in cui la cuticola è spessa rigida      , , 
sclerificata. Gli scleriti sono  delimitati da: 
- suture
-cuticola più sottile non sclerificata

Protuberanze cuticolari: a) spina multicellulare; b) sensillo tricoideo (contiene una          
cellula sensoriale); c) acanthae (unicellulari); d) microtrichi (subcellulari)
Sensillo tricoideo: piccolo organo di senso a forma di pelo 
che è deputato  alla percezione degli stimoli tattili
Endoscheletro
Cos’è l’endoscheletro? 
I lti ti d l il t t di i i• n mo  pun   e  corpo    egumen o    nvag na, 
formando ripiegamenti (apodemi, apofisi) che 













hi i h Colorazioni misteSi conservano 
Anche dopo 
la morte







• Diversi tipi di capo in funzione della loro 
posizione rispetto all’asse longitudinale del     
corpo
– Prognato
L’asse longitudinale del cranio si continua con quella del 
corpo.
Appendici boccali rivolte in avanti.
Condizione diffusa soprattutto fra gli ZOOFAGI.
– Ipognato
L’asse longitudinale del cranio è normale rispetto a quella del          
corpo.
Condizione degli insetti FITOFAGI.
Metagnato od opistognato–   
Cranio rivolto in basso e posteriormente.
Condizione degli insetti FITOFAGI.
– Epignato
Cranio inclinato verso l’alto.
Pezzi boccali rivolti in avanti e verso l’alto       .
Condizione tipica degli insetti ZOOFAGI.








Particolare di capo di dittero (mosca)     
Capo di formica  
Particolare di capo di formica    
Impariamo a riconoscere alcuni 
gruppi di insetti, mediante 




Gli apparati boccali negli insetti    
Perché è utile conoscere bene gli apparati boccali 
degli insetti
P l di b• er a conoscenza  ase
Gli insetti in agricolt ra solitamente sono dannosi•    u     
poichè si nutrono
• Per l’applicazione di adeguati metodi di lotta è 
necessario sapere in che modo essi assumono il        
cibo
• La conoscenza degli apparati boccali aiuta anche 
a ricostruire le sintomatologie dei danni
Al i i tti i i d ll’ t b l ll• cun  nse  sono pr v  e appara o occa e a o 
stato adulto (Lepidotteri Cossidi), mentre altri 
sono afagi allo stato di adulto (Efemerotteri)      
• Nelle forme giovanili (neanidi-ninfe, larve)     
l’apparato boccale esiste sempre
• Negli insetti eterometaboli (esopterigoti) rimane 
invariato nell’arco dell’intera vita
• Negli olometaboli (endopterigoti) può cambiare 
radicalmente nel passaggio da larva adulto    -
Dal punto di vista degli apparati boccali gli 
insetti sono divisi in   …
Entognati Ectognati
portano le appendici 
boccali internamente portano le appendici b li t t 
questo avviene nei 
gruppi più primitivi
occa  es ernamen e
  , 
come i collemboli
Principali apparati boccali  
Masticatore ortotteroide (Ortotteri, Coleotteri)
Masticatore lambente (Vespe)
Masticatore succhiatore (Api)
Succhiatore non perforante (Lepidotteri)   
Masticatore (larve Lepidotteri)
Succhiatore non perforante (Tripidi)
Succhiatore perforante (Rincoti)
Succhiatore perforante (Neurotteri)
Pezzi che formano l’apparato boccale
• Labbro superiore 
(labrum)
• Mandibole
• Mascelle I° paio
M ll II° i
*gnatiti
• asce e pa o 
(si fondono formando il 
labbro inferiore o labium)
• Prefaringe (ipofaringe)
*=sono appendici metameriche dei 3 segmenti gnatocefalici 
Apparato boccale masticatore «ortotteroide»
E’ l’apparato fondamentale primitivo  , 
Tutti gli altri si fanno derivare da questo, per modificazioni dei veri pezzi













La cavità orale degli insetti masticatori è divisa in 
cibario e salivario dall’ipofaringe (o prefaringe)  ,   
Insetto fitofago ad apparato    
boccale ortotteroide Insetto ad apparato boccale succhiatore  (fitomizo)
Masticatore di larve di lepidottero: è presente la 
filiera o papilla sericipara, che produce seta























I lobi mascellari e labiali 
svolgono la funzione lambente 
(la galea è molto sviluppata)    
Apparato boccale masticatore di 
larva di coleottero (scarabeide)
Apparato boccale lambente succhiatore 
di adulti di Lepidotteri (spiritromba)
Palpi labiali
Proboscide
Apparato boccale lambente succhiatore di 
adulti di lepidotteri (spiritromba)
Lepidoptera 
Nymphalidae: 
adulto che si nutre 












Particolare di apparato boccale di lepidotteri: la spiritromba è 
formata dalle galee mascellari estremamente allungate e       
coaptate fra loro

Apparato boccale pungente succhiatore di Rincote 
(fitomizo)
(rostro)
Negli insetti fitomizi (ad apparato pungente succhiatore) che si 
nutrono dei liquidi floematici, abbiamo una pompa cibariale e una 
pompa salivare
Insetto fitofago ad apparato boccale Insetto ad apparato boccale
ortotteroide
    
succhiatore  (fitomizo)
Apparato boccale di Rincoti 
(particolare)
AFIDE
Apparato boccale di afide   
Apparati boccali di Rincoti
Apparati boccali Ditteri  
Succhiatore lambente non perforante (Musca)
Succhiatore perforante (Culicidi)  
Succhiatore perforante lambente (Tabanidi)
Succhiatore perforante (Stomoxys-Glossina)
Scheletro cefalo-faringeo (larve Brachiceri    
Ciclorafi) 
Apparato boccale lambente-succhiante di ape 
le mandibole hanno la 
f i di d ll lunz one  mo e are a cera 
e hanno perso la funzione 
masticatrice vera e propria   .
Le glosse allungate formano 
una LIGULA pelosa, avvolta 
da palpi labiali e galee a 
f b idormare una pro osc e
Viene formato un canale di     
suzione temporaneo
Apparato boccale perforante succhiatore (forcipe) di 
insetto predatore (formicaleone un neurottero) Lo  ,   –  
stesso apparato lo troviamo nelle crisope


Apparato boccale lambente succhiatore di ditteri (tipo “mosca”): 
proboscide
Gli adulti dei Sirfidi sono glicifagi-pollinifagi (impollinatori) e 
possiedono un apparato boccale tipico di mosca




Terminologia degli scleriti toraci   
• Molto complessa
• Importantissima nella sistematica di alcuni 
i i Ditt igrupp , come  er
• Attenzione a discrepanze terminologiche 
fra terminologia italiana e anglosassone!    
ALI
S l t id t i i t t li• ono genera men e cons era e espans on  egumen a  
(paranotali) sostenute da nervature sclerificate
• Le nervature principali contengono trachee, vasi per 
l’emolinfa e fibre nervose 
• Recentemente qualcuno sostiene che le ali derivino dalle 
l difi i i d li i i/ di i ( dip eure, per mo caz on  eg  es t en t  ve  antenato 
di insetto)
Insetti volatori 
• Muscoli alari diretti (si attaccano alle ali), 
sviluppati in libellule e blattodei
• Muscoli alari indiretti (provocano contrazioni     
rapidissime del torace alifero, causando il 
movimento delle ali) sviluppati in imenotteri e       
ditteri
• Nei coleotteri e ortotteri è presente una 
combinazione dei due meccanismi    
Muscoli diretti (a, b) collegati alle ali;  
(c d) sistema indiretto che determina la deformazione della,         
cassa toracica che, a sua volta, causa il movimento dell’ala

Insetto in volo (Eristalinus taeniops) 
VELOCITA’
• Può variare da 7-8 km/h, di una mosca, a 60-70 
Km/h, di odonati e di lepidotteri sfingidi
• La distanza percorsa può essere notevole 
sorvolando 
ti ti l f f ll h i– con nen , come a cune ar a e c e comp ono 
migrazioni dall'America del Sud a quella del Nord e 
viceversa, 
– oceani, quando dall'America giungono fino all'Europa
• La superficie portante è sovradimensionata 
i tt l d ll'i ttr spe o a  peso e nse o:
– sono in grado di volare anche con ali non più intatte





Diptera = due ali 
Ali posteriori 
trasformate in  
bilanceri
Tipiche ali membranose di libellula    
Modificazione delle ali anteriori con funzione protettiva (emielitre, 
tegmine, elitre)
M f l i tor o og a es erna




Zampa di insetto nella terminologia 
lang osassone
Fra le appendici accessorie presenti nel pre-tarso, sono presenti frequentemente 
l'arolio (impari), a forma di lobo,  l'empodio (impari), a forma di stilo, 
i pulvilli (pari) a forma di lamina le unghie  ,    ,  . 
Pretarso di insetto (Vespa)




Le unghie permettono 
l'adesione a superfici scabrose
l'arolio e i pulvilli sono usati a guisa di 
ventosa, facendo aderire 
l'insetto a superfici lisce, 
come ad esempio il vetro  
Pretarso di mosca, del quale sono visibili solo le unghie 

ZAMPE DI VARIO TIPO
USATE PER LA LOCOMOZIONE
Zampe cursorie di blatta 
ZAMPE MODIFICATE PER IL NUOTO 
(ZAMPE NATATORIE)
ZAMPE POSTERIORI MODIFICATE PER IL SALTO
(ZAMPE SALTATORIE)




ZAMPE ANTERIORI MODIFICATE PER SCAVARE
(ZAMPE FOSSORIE)
Zampe anteriori fossorie di Grillotalpa e  altri insetti
grillotalpa
Ninfa di Magicicada, la
cicala dei 17 anni
Scarabeide 
(gen. Canthon)
ZAMPE MODIFICATE PER AGGRAPPARSI 
(ZAMPE PRENSILI)
Pid hi d l P di l h itiocc o e  capo e cu us umanus cap s 


Proturo adulto con 12 uriti (numero massimo 
riscontrabile negli insetti)






Addome (segmenti addome= URITI)


































Valvifero 8° gonoporo Ovopositore morfologico
1° paio valve
Valvifero 9° 
I valviferi, che sostengono  le valve, sono anche chiamati gonocoxiti
Collembola
(Collemboli, pulci di terra)
• Piccole dimensioni . 
• Circa 200 specie. 
• Capo con antenne. 
• Addome con 6 uriti dotati di varie 
di iappen c
• I maschi depongono spermatofori, raccolti dalle 
femmine. 
• Fitofagi (maggioranza): si nutrono di piante in 
decomposizione detriti vegetali polline spore fungine
A B
,  , ,  , 
talora dannosi nei semenzai. 
• In generale contribuiscono alla trasformazione della 
sostanza organica in humus (utilizzati come 
bioindicatori). 
• Appartengono alla “microfauna edafica”. Alcune specie 
sono zoofaghe.
Sottoclasse: Oligoentomata. Ordine diviso in 2 sottordini:
 A h l ( i i di i ibili)rt rop eona ur t  st ngu , 
 Symphypleona (primi 4 uriti fusi) e forma globosa 
In sintesi Odonati ZigotteriOrtotteri Ensiferi
Ti tt i T b ti
 Ovopositore morfologico
Ben sviluppato e 
Capace di perforare




 Costituito da 3 paia di valve 
esterne o retrattili nell’addome
Terebranti






O t tt i C lif i
Mecotteri (p)
 r o er  e er
 Ovopositore di sostituzione





C l tt i ( )    
assominali adattatisi allo scopo
 L’uomo fuoriesce dal gonoporo, 
all’apice dell’ultimo segmento
o eo er  p
Tisanotteri Tubuliferi   
addominale sclerificato Lepidotteri (p)
Ditteri (p)










 Ovopositore morfologico 
trasformato in aculeo Imenotteri Apocriti Aculeati
• 3 paia di valve retrattili 
nell’addome












• L’uovo fuoriesce dal gonoporo 










Addome sessile e addome peduncolato negli Imenotteri
Sceliphron sp.
Ammophila sp  .
Ovopositore (terebra) di femmina parassitoide: in alcune specie, l’insetto 
raggiunge la larva da parassitizzare col lungo ovopositore che viene 
i fi l l di i tn sso ne  egno  una p an a
Negli insetti parassitoidi è presente un ovopositore di questo tipo
L’ovopositore negli Imenetteri Aculeati è trasformato in 
un pungiglione
Ovopositore morfologico in Tisanottero Terebrante
T i idr p e
I cerci possono funzionare da 
igro-recettori e per la captazione di suoni 
b fa assa requenza
I cerci in questo caso sembra che 
facilitino la copula  
Appendici, formazioni caudali e processi addominali 








D tt i l t h i i
fallobase
o o e acu a ore, c e s  apre n 
prossimità del 
gonoporo all’estremità del 
pene o dell’endofallo 
Organo copulatore 
(edeago) di insetto 
superiore (Coleottero 
Elateride) 
parameri = lobi che hanno funzione 
di presa o sensoriale
Pene – spesso presenta un tubo interno (endofallo) 
che viene estroflesso nella copula




se ciò è causato 
dall’aumento in 
volume degli ovari 
si parla di 
fisogastria: un 
esempio tipico è 
ll di tque o  cer e 
termiti tropicali
Regina di termite: presenta l’addome 
pieno di uova e per questa motivo       
risulta molto ingrossato (fisogastria)


Esempio di falsa fisogastria: lo “stomaco sociale” di alcune 
formiche (replete), causato dall’aumento di dimensioni 
dell’ingluvie (parte dell’intestino anteriore)
Sono chiamate “formiche vaso di miele” e si trovano negli USA occidentali 
e nel Messico
L l t id t ib di d lità d ll l i ie rep e e sono cons era e c o  gran e qua  e e popo az on  
rurali del Messico
Dall’esterno all’interno… 
I di interno  un nsetto
Anatomia interna
l i à i d l d ll’i è hi l- a cav t nterna e  corpo e nsetto c amata emoce e o 
lacunoma
contiene corpo adiposo e emolinfa (il “sangue dell’insetto) di colore-           
giallastro, perché pressoché senza emoglobina)
nella cavità stanno immersi muscoli (circa 4000) organi e sistemi-      ,    
(=apparati), in parte sostenuti dall’endoscheletro
Tessuti adiposi
Blu = sistema nervoso centrale
Rosso= vaso dorsale (N.B.=sistema circolatorio di tipo “aperto”)
Giallo chiaro= canale alimentare= lungo tubo che va dall’apertura boccale 
all’apertura anale
Giallo vivo= tubi malpighiani= sede di funzione escretoria
Bianco== sistema respiratorio
Verde= ovario (organo in cui vengono prodotte le uova – ce ne sono 2
Sistema muscolare
Trasforma una parte dell’energia dell’organismo in      
lavoro meccanico, necessario ad esempio per la 
locomozione, orientamento di antenne, volo,     
movimento del corpo per le più disparate funzioni 
fisiologiche e sforzi fisici per varie attività
I muscoli degli insetti sono simili a quelli dei vertebrati, e            
sono di tipo striato.
E’ comune a tutti i tipi di muscoli una macrostruttura a 
fasci di 10-20 fibre, lunghe cellule pluri-nucleate e        
ricche di mitocondri.
I li “ t i i” h t di tt musco  es r nsec  anno un pun o  a acco 
nelle pareti di un segmento (es, capo, torace, 
addome)
I muscoli “intrinseci” agiscono tra punti di forza        
situati entro il labbro superiore e le appendici 
(zampe, antenne, complesso maxillo-labiale)
Si attaccano al tegumento, attraverso il 




Abbi h li i li h i t• amo anc e musco  v scera , c e ass s ono 
gli organi interni e che possiedono cellule uni-
nucleate
Gli i tti li t di i t i i•  nse  rea zzano s raor nar e pres az on  
muscolari, che sono favorite dalle ridotte 
dimensioni corporee 
I li i ti ll’ lt id b ttit l•  musco  mpegna  ne u rarap o  a o a are 
si contraggono-rilassano a velocissimo ritmo 
auto indotto cioè non dipendente da impulsi- ,      
nervosi dopo l’avvio.
Sistema digerente: formato dagli organi di presa 
e ingestione (canale alimentare) del cibo
Struttura fondamentale del sistema digerente è il:      
T b li t t tt t b l h i t d l• u o a men are, s ru ura u o are c e s  es en e ungo 
l’intero corpo dell’insetto
• Inizia dall’apertura boccale e termina con l’apertura anale
• Diviso in tre parti
• Avvolto da tuniche muscolari, che mostrano alcune differenze 
strutturali nelle tre diverse parti in relazione alla disposizione 
d ll l t l it di l i le a musco a ura ong u na e e c rco are
Negli insetti…
• L’UTILIZZAZIONE DELL’ALIMENTO PUÒ   
AVVIARSI ED ANCHE SVOLGERSI IN 
COSPIQUA PARTE FUORI DAL CORPO     
















iniezione di saliva che 
aiuta a infiggere gli 
stiletti boccali
che agisce  come 
veleno paralizzante 






















• ingluvie (borsa melaria nelle api, borsa del sangue nelle 
zanzare), parte dello s. che consente l’accumulo di cibo
• ventriglio o proventricolo (stomaco triturante o masticatore)
Sistema digerente: specializzazioni del tubo digerente in 







• Vi avviene la parte preponderante della digestione ed ha origine 
endodermica (non possiede intima)
• In sezione rivela un epitelio le cui cellule presentano dei microvilli    ,       
(rabdorio) rivolti verso il lume intestinale
• Presente in molti gruppi (esclusi i succhiatori) la membrana peritrofica, 
sede dell’attività digestiva
• In alcuni gruppi (ES. LARVE LEPIDOTTERI) il mesentero possiede PH 
ALCALINO: ciò consente di utilizzare al massimo le poche proteine nei 
tessuti versi, impedendo che tannini e proteine si combinino formando 
composti indigeribili
• Presenti diverticoli a fondo cieco (ciechi gastrici)
Sezione di mesentero
proctodeo
Di t tt i il ll t d i d i ti•  s ru ura s m e a o s omo eo, poss e e n ma
• Diviso in ileo colon (che negli xilofagi ospita organismi  ,      
simbionti che fermentano la cellulosa), retto (parte finale, a 
volte sviluppato in una ampolla rettale)
• Ha il compito di assorbire acqua e sali dalle feci e dai prodotti  
b li i i d i bi l i hi i ( i i à lcata o c  emess  a  tu  ma p g an  att v t  svo ta 
principalmente da ispessimenti speciali chiamati papille 
rettali)
• Presiede all’eliminazione delle feci attraverso l’ano
• Può ospitare batteri cellulosolitici
Sistema nervoso 
• Costituito dai neuroni o cellule nervose
Neurone= cellula nervosa, specializzata nella ricezione e 
trasmissione degli impulsi, formata da:
• Corpo cellulare contenente il nucleo
• Dendriti o fibre afferenti, corte e fitte ramificazioni che 
portano lo stimolo verso il corpo cellulare
• Assone o Neurite, o fibra efferente, lungo asse che porta 
lo stimolo dal corpo cellulare verso un altro neurone        , 
verso i gangli (= masse di tessuto nervoso, che 
costituiscono, nel loro insieme, il sistema nervoso       





ricezione e trasmissione 
degli impulsi
Trasmissione degli stimoli  
• Il punto di contatto tra l’assone di un        
neurone e il dendrite del neurone 
successivo, prende il nome di sinapsi
• La trasmissione dell’impulso nervoso 
attraverso la sinapsi viene mediato da 
neurotrasmettitori, e in particolare da 
uno di essi chiamato acetilcolina
• Subito dopo la trasmissione 
dell’impulso, l’acetilcolina, il cui eccesso 
d t i li i i d d t de erm na para s , v ene egra a a a  
opera dell’enzima acetilcolinesterasi
50
• Gli insetticidi tradizionali, fosforganici e carbammati, 
hanno azione anticolinesterasica, bloccano cioè 
l’acetilcolinesterasi provocando un innalzamento nel,     
livello di acetilcolina, e quindi paralisi e morte dell’insetto
• N.B. La trasmissione degli impulsi nervosi anche nei 
Vertebrati (uomo compreso) è mediata dall’acetilcolina, 
che viene poi degradata all’acetilcolinesterasi. Pertanto, 
gli insetticidi anticolinesterasici possono determinare 
nell’uomo fenomeni di tossicità acuta anche molto gravi
51
• Gli insetticidi tradizionali, fosforganici e carbammati, 
hanno azione anticolinesterasica, bloccano cioè 
l’acetilcolinesterasi provocando un innalzamento,    
nel livello di acetilcolina, e quindi paralisi e morte 
dell’insetto
• N.B. La trasmissione degli impulsi nervosi anche nei 
Vertebrati (uomo compreso) è mediata 
dall’acetilcolina, che viene poi degradata 
all’acetilcolinesterasi. Pertanto, gli insetticidi 
anticolinesterasici possono determinare nell’uomo 
fenomeni di tossicità acuta anche molto gravi      
Sistema nervoso degli insetti
1 Centrale, suddiviso in
– Cerebro innerva occhi, ocelli, antenne e contiene i corpi peduncolati 
a cui sono attribuite funzioni di tipo psichico
– Gnatocerebro innerva i pezzi boccali
– Catena ganglionare ventrale corre 
ventralmente al corpo dell’insetto e innerva zampe ali appendici      , ,  
genitali, cerci, ecc.
2 Viscerale innerva gli organi interni
3 Periferico comprende neuroni che innervano i muscoli e i 
neuroni associati agli organi di senso (i “sensilli”)
• Di particolare importanza sono i 
sensilli chemiorecettori gustativi e, 
olfattivi. Questi ultimi sono ubicati in 
maggioranza, sulle antenne.
• I sensilli si trovano sulla cuticola e 
possono avere varia forma (pelo, 
setola, squama, placca, ecc.) Molto 
comuni sono i sensilli “tricoidei” ( a     =  
forma di pelo) 
Sensillo tricoideo: piccolo organo di senso a forma 
di pelo deputato alla percezione degli stimoli tattili
Percezione feromoni: avviene mediante sensilli olfattivi
I sensilli olfattivi, deputati alla percezione 
degli odori, sono localizzati sulle antenne
Sensilli olfattivi della farfalla 
notturna Trictena atripalpis  

SISTEM A NERVOSO 
 
 
Rivela un’origine metamerica e 
generalmente conserva un assetto 
fedele allo schema della
 
SISTEM A NERVOSO 
cerebro 
gnatocerebro 
    






Coppie allineate di gangli collegate 
























cellu le nervose 
e assoni dei
Trasmette gli stimoli ricevuti  












   
neuroni motori
Riceve dal s.n.c. i comandi per 



















Interno di un insetto: il sistema nervoso centrale è in 
azzurro
Sistema nervoso centrale di diversi tipi di insetti
MASSA CEREBRALE 
– Valutazione in base al rapporto tra peso del 
cerebro e massa corporea   
• Uomo = 1/50
C l tt (E Diti ) 1/4200• o eo ero s. scus  = 
• Formica = 1/280
A d ti 1/174• pe omes ca = 
– Tale valutazione non è indicativa della 



















Collegati alla cuticola o a peli squame, Informano sullo stato o sulla posizione di parti del tegumento, muscoli, visceri
 
 
placche, atti a captare segnali esterni
    






































Ampullacei Celoconici  Campaniformi 
Schema riassuntivo della funzione sensoriale ed esecutiva
del sistema nervoso: diagramma di un meccanismo riflesso di         
insetto, che mostra l’interazione fra sistema periferico e 
centrale





Fibra sensoriale =  
Assone sensoriale→
Funzione sensoriale
= neuroni di associazione o interneuroni
Abbiamo due tipi di ghiandole, che 





producono ormoni e li 
riversano all’interno
Riversano il loro 
contenuto all’esterno
del corpo dell’insetto 
 
(es. feromoni, che verranno trattati 
in modo approfondito)  
ormoni                                   feromoni
Sistema secretore 
Ecdisone = secreto dalle ghiandole 
protoraciche; nello stato di adulto è secreto       
dagli ovari; determina le mute
Neotenina= secreto dai corpi allati (corpora 
allata); mantiene l’insetto nello stadio 
giovanile; sparisce temporaneamente 
quando l’insetto diventa adulto; ricompare 
nell’adulto con altre funzioni (produzione 
feromoni, maturazione sessuale)
Neurormoni = secreti da cellule 
neurosecretrici (neuroendocrine) del 
protocerebro (cervello) e della catena ,    
ganglionare ventrale
Hanno un ruolo: 
ll’ i t / il ( l line accresc men o sv uppo rego ano g  
altri ormoni) – riproduzione – omeostasi -
fisiologia
SISTEMA CIRCOLATORIO:
STRUTTURE IMPEGNATE NELLA CIRCOLAZIONE
V A S O D O R S A L E 
O r g a n o  t u b u la r e ,  a p e r t o  in  d ir e z io n e  c e f a l i c a ,  c h iu s o  a l l’ e s t r e m o  
o p p o s t o .  
L a  p a r t e  p o s te r io r e  (c u o r e )  è  c o n tr a t t i l e .  
L a  p a r t e  a n t e r io r e  (a o r ta )  h a  s e z io n e  m in o r e  e  s i  p r o tr a e  f in o  a l  c a p o  
L a p a r e te d e l V D è c o s t i t u i ta d a u n o s tr a t o d i f ib r e c i r c o la r i o d a   . .            
f ib r e  c ir c o la r i  p iù  e l i c o id a li  e  lo n g i t u d in a l i .  
 
O R G A N I  P U L S A T I L I  A C C E S S O R I  
S i  t r o v a n o  in  c e r t i  g r u p p i  e  s o n o  s it u a t i  n e l  c a p o ,  t o r a c e ,  a n t e n n e , 
z a m p e a l i,  .
S o n o  t u b u l i  a p e r t i  e  c o n c o r r o n o  a d  a t t iv a r e  e  a  d ir ig e r e  i l  f lu s s o  
s a n g u ig n o .  
I l  l o r o  b a t t i t o  è  a u t o n o m o  r is p e t t o  a  q u e llo  c a r d ia c o .  
 
D I A F R A M M I E S E N I  
( V e d i lu c id o )  
L a  c a v i tà  d e l  c o r p o  è  d iv is a  d a  d u e  d ia f r a m m i ( d o r s a le  e  v e n t r a le )  in  
t r e  s e n i  ( s e n o  p e r i c a r d ia l e ,  p e r iv is c e r a le ,   p e r in e u r a le ) .  
 
E M O L I N F A ( S A N G U E ) 
C o m p o s t o  d a  u n a  p a r t e  f lu id a  (p la s m a )  e  u n a  f ig u r a ta  ( e m o c i t i )  
D if f e r is c e  d a l  s a n g u e  d e i  v e r t e b r a t i  p o ic h é  è  e s o n e r a t o  s o l i ta m e n t e  
d a l la  f u n z io n e  r e s p ir a t o r ia ,  e  p e r  la  c o m p o s iz io n e ,  c h e  v a r ia  a  s e c o n d a  
d e i  g r u p p i  d i  in s e t t i .  
L a q u a n t i tà t o ta l e è c i r c a 1 /3 d e l p e s o d e l c o r p o n e ll e la r v e , 1 /5 n e g l i              
a d u l t i .  
I l  p la s m a  ( p iù  o  m e n o  v is c o s o ,  t r a s p a r e n t e  o  g ia l lo /v e r d e )  c o n t i e n e :  io n i  
in o r g a n ic i ,  l ip id i ,  z u c c h e r i ,  a m m in o a c id i ,  a c id i  c a r b o s s i l ic i ,  p r o t e in e .  
G l ic e r in a  e  s o r b i to lo  ( c o m e  a n t ig e lo )  a b b o n d a n o  n e g l i  s t a d i  s v e r n a n t i . 
I l  p h  è  te n d e n z ia lm e n t e  s u d - a c id o .
G li  e m o c i t i  s o n o  c e l lu le  n u c le a t e  c h e  d e r iv a n o  d e l  m e s o d e r m a  e  s o n o  d i  
v a r io  t ip o :  1 )  p r o e m o c i t i  (p ic c o li ) ;  2 )  p la s m a to c i t i  (g r a n d i  e  a t t i  a  
f a g o c it a r e ) ;  3 )  g r a n u lo c it i  ( r i c c h i  d i  g r a n u li  c i t o p la s m a ti c i ,  la  c u i  
f u n z io n e  n o n  è  n o t a ) .  
Sistema circolatorio 




Diaframma ventrale Seno perineurale
eno periviscerale
Funzioni della circolazione e dell’emolinfa: 
 
1) trofica: trasporto di materiale nutritivo 
 
2) rifornimento di acqua 
 
3) diffusione di ormoni 
 
4) trasmissione di cataboliti
 
5) pressione, per la rottura del corion alla schiusa, o per la 
d ll i l ll ll f f llrottura e a cut co a ne e mute e a o s ar a amento.
 
6) ausilio meccanico alla locomozione terrestre 
 
7) fagocitosi di microrganismi 
 
8) inglobazione di corpuscoli estranei (comprese uova e larve        
di parassitoidi!) 
 
9) la funzione respiratoria è limitata ad alcuni gruppi di insetti          




L’ i i l ll l i t t i d• oss geno ragg unge e ce u e n eressa e n mo o 
diretto, attraverso un sistema tracheale
• In pochi casi l’ossigeno è trasportato mediante un 
temporaneo legame chimico a sostanze nell’emolinfa      
(emoglobina)
• L’aria entra attraverso gli stigmi (o spiracoli 
tracheali) e giunge alle tracheole, che quando sono 
inattive sono riempite di liquido mentre si svuotano se         
stimolate, passando l’aria alla cellula respirante
• Volume del sistema tracheale = 5-50% del 
volume corporeo
• Maggiore è l’attività dell’insetto, più è esteso il        
sistema tracheale
• Le eccezioni riguardano i collemboli, alcuni 
proturi e le larve dei parassitoidi endofagi in cui      ,   
l’ossigeno attraversa il tegumento







T R A C H E E
D i orig in e ectod erm ica: rin novate ad  
ogn i m uta 
(in tim a –  epitelio  –  m em bran a p rop ria) 
T R A C H E O LE
tubu li a fondo cieco che 
forn iscon o l’ossigen o ai tessu ti; 




ST IG M I o 
SPIR A C O LI 
T R A C H E A LI 




     
trachee co m u nicano co n 
l’esterno (am biente aereo ) 
D istr ibuiti a cop pie in 
seg m enti de l torace e ad do m e 




T R A C H E A L I o 
tracheob ran chie 
(am biente acquatico) 
 
Estroflession i 
tegu m en tali possedute 
d i tti ti i l
        
d i cam ere d ’aria, organ i idrostatici, abbassam en to peso  
specifico  
  
a nse  acqua c  ne  
capo, torace o  addom e 
per lo  p iù  esterne. 
M ediante la  lo ro parete  
l’ossig eno acq uatico 
può introdu rsi nel 
sistem a trachea le 
 Si t t h l t l t h i ll’ ts ema rac ea e aper o: e rac ee s  aprono a es erno 
tramite gli stigmi (insetti terrestri e acquaioli)
 Sistema tracheale chiuso:  gli stigmi sono assenti (larve 
acquatiche e larve endoparassite)
Gli stigmi sono muniti di apparati di chiusura esterni (solo toracici) 
o interni: il comando è affidato ai muscoli ma nel secondo caso 








Vari sistemi tracheali di 






d: larva endoparassita con 
scambi gassosi cutanei;
e: tracheobranchie 
addominali in ninfa dichiusi     
effimera;
f: tracheobranchie caudali
in ninfa di libellula
TENIDI 
 
Rilievi ad andamento 
spiralare o anulare per far 
resistere le pareti alle    
pressioni  
Le trachea possiedono una 
conformazione anulare dovuta 




I tenidi conferiscono elasticità e 
resistenza alla compressione
Tracheole piene di liquido, inattive
Tracheole sgombre di liquido, attive
 
 







Il metabolismo si conclude con la formazione di prodotti di rifiuto           
(catabolismo) 
L’insieme dei processi necessari per la loro eliminazione costituisce 
l’escrezione, e riguarda soprattutto le scorie dell’utilizzazione delle sostanze 
azotate. 
Insetti: la funzione escretoria è resa onerosa dalla necessità di risparmiare al 
massimo l’acqua e gli scarti sono allontanati per lo più come sali dell’acido 
















Sottili, a fondo cieco, inseriti tra mesentero e 
intestino posteriore, all’altezza della valvola 
pilorica (la loro struttura ricorda il mesentero) 
Strato di cellule con produzioni rabdoriali-
microvillari verso il lume e striature di 







Sboccano nel lume intestinale 
 
Specie di insetti polinefriche (t.m. numerosi, es 200) 
oppure oligonefriche  (es 2) 
 









Solitamente sono fluttuanti nell’emolinfa ma… 
possono presentarsi con le estremità distali 












funziona tipicamente da organo di riserva 
 
formato da cellule ricche di lipidi, protidi, 
glicogeno (trofociti o adipociti) 
NEFROCITI 
sono cellule sparse disposte
alcune sue cellule accumulano arati e acido urico 
in cristalli (cellule uriche o a urati) 
 
sviluppato in larve mature o individui in 
svernamento o diapausa 
    
intorno al cuore, all’esofago, 
alle cellule del tessuto adiposo 


Sistema escretore: i tubi 
malpighiani
Prodotti (scorie) dell’escrezione azotata
Soprattutto in insetti 
acquatici e mosche 
carnivore;
Prodotto molto comune 
negli insetti terrestri; Meno tossica 
i tt d 
relativamente 
tossica, deve 
essere eliminata in 
soluzione diluita 
richiede meno acqua per 
la sintesi rispetto 
all’ammoniaca e urea;  
t i ò
r spe o a  
ammoniaca;  più 
solubile,  
richiede moltaoppure volatilizzata 
dalla cuticola e feci 
(blatte)
non oss co, pu  essere 
eliminato anche a secco
  
acqua per la sua 
eliminazione
S I S T E M A  R I P R O D U T T O R E  
 
O R G A N I F E M M I N A M A S C H I O 
G o n a d i  O v a r i  
c o m p o s t i  d a  o v a r io l i  
( p a n o i s t i c i  e  m e r o is t ic i ,  v e d i )  
 
T e s t i c o l i  
( f o r m a t i  d a  f o l l i c o l i  
t e s t i c o l a r i  o  t e s t i c o l i t i  e n t r o  i  
q u a l i  s i  f o r m a n o  e  m a t u r a n o  
g l i  s p e r m a t o z o i )  
G o n o d o t t i p a r i O v i d o t t i D e f e r e n t i  
 
d o t t o  i m p a r i  ( c o m u n e )  
 
V a g i n a  C a n a l e  e i a c u l a t o r e  
 
 
O r g a n i  a n n e s s i  
B o r s a  c o p u l a t r i c e   
d i v e r t i c o lo  d e l l a  v a g i n a  ( n e i  L e p i d o t t e r i  h a  
u n o  s b o c c o  i n d i p e n d e n t e  a l l ’ e s t e r n o )  
S p e r m a t e c a
 
N o  o r g a n i  e q u i v a l e n t i  
t a s c a  p e r  la  c o n s e r v a z io n e  d e l lo  s p e r m a  
 
 
h i a n d o l e  a c c e s s o r i e  
G h i a n d o l e  s p e r m o f i l e :   
s e c e r n o n o  u n  l iq u i d o  p e r  la  c o n s e r v a z io n e  
d e g l i  s p e r m i  ( a n c h e  p e r  a n n i ! )  
G h i a n d o l e  c o l l e t e r i c h e :   
p r o d u c o n o s o s t a n z e a t t e a d a g g lu t i n a r e le
P r o d u c o n o  i  l i q u i d o  s e m i n a l e   
o  f o r m a n o  g l i  s p e r m a t o f o r i  
( c a p s u l e  i m p e r m e a b i l i  e  
i s o la n t i  c h e  c o n t e n g o n o  u n  
l i q u i d o d i c o n s e r v a z io n e      
u o v a ,  p e r  f a r le  a d e r i r e  a l  s u b s t r a t o ,  o  p e r  
p r o t e g g e r le  
G h i a n d o l e  d e l  v e l e n o  
   
d e g l i  s p e r m a t o z o i )  
G e n i t a l i  e s t e r n i  
( G o n a p o f i s i )  
O v o p o s i t o r e  ( t e r e b r a )  
P u n g i g l i o n e  ( a c u le o )  
O r g a n o  c o p u l a t o r e  ( p e n e  o  
e d e a g o )  +  p a r a m e r i  ( p e z z i  











C O R IO N  (E S O C O R IO N + E N D O C O R IO N ) 
 
M E M B R A N A  V IT E L L IN A  (M E M B R A N A  D E L L A  
C E L L U L A  U O V O ) 
U O V O  N U C L E O  
  
M I C R O P I L I  
A E R O P I L I  
E N T R A T A   
S P E R M A T O Z O I
E N T R A T A   A R IA  
P R O T O P L A S M A  
V IT E L L O  D I  
N U T R IZ IO N E  
(T U O R L O ) 
La riproduzione negli insetti   
L a  r ip ro d u z io n e  n e g l i  in s e t t i  
 
 
A n f ig o n ia   
P r e v e d e  la  f u s io n e  d e l  g a m e t e  
f e m m in i le  c o n  q u e l lo  m a s c h i l e  





c o n g iu n g im e n to  d e g l i  o r g a n i  r ip r o d u t to r i ,  
s e c o n d o  v a r ie  p o s iz io n i  d e i  p a r tn e r   
N e l l e  L ib e ll u le  a v v ie n e  m e d ia n t e  






N e i  L e p id o t t e r i  e  v a r i  R in c o t i  l a  
f e m m in a  p o s s ie d e  u n ’a p e r t u r a  d i 
c o p u la z io n e  ( s i n d i a s m o t r e m a ) .  
 
I n  a l c u n i  E t e r o t t e r i  e  n e g l i  S t r e p s it t e r i i l  







c a v i t à  g e n e r a le  d e l c o r p o  f e m m in ile   e  
a f f i d a t o  a l l ’ e m o l in f a  ( i n s e m in a z i o n e  
e m o c e l i c a )  
I n  p a r t i c o la r e ,   n e i R in c o t i  
“ s p e r m a t o e m ic i ”  i l m a s c h io  p e r f o r a  i l 
t e g u m e n t o  d e ll ’ a d d o m e  d e l l a  f e m m in a  
o  la  p a r e t e  d e lla  c a m e r a  g e n it a le ;  n e g l i 





m e m b r a n a  c e f a lo t o r a c i c a  o  f o r z a  i l  
t e g u m e n t o  i n  u n  p u n t o  d e l la  f e m m in a  




p r o u z o n e a u a a a e m m n e
s e n z a  in t e r v e n t o  f e c o n d a n t e  
C ic l ic a  ( a l te r n a ta  a  a n f ig o n ia )  






A c c id e n t a le  
G e o g r a f ic a  ( r a z z e  d i  fe m m in e  c h e  s i  
s v i lu p p a n o  in  c e r t i  a r e a l i ,  a l l ’ in te r n o  d i  
s p e c ie  n o r m a lm e n te  b is e s s u a te )  
 
T e l i t o c a  ( p r o d u c e  fe m m in e )  
 
 
A r r e n o t o c a  ( p r o d u c e  m a s c h i  e  s i  
a f f ia n c a  a l l ’a n f ig o n ia )  
D e u t e r o t o c a  ( m a s c h i  +  fe m m in e ,  fa  
p a r te  d e l la  p a r te n o g e n e s i  c ic l ic a ,  e s .  
c l iu c l i  a f id i )  
 
Sintesi
1. Antenna 2. Occhio composto 3. Gena o guancia 4. Occipite 5. Peristoma 
6. Pronoto 7. Mesoepisterno 8. Mesoepimero 9. Solco pleurale 10. 
Metaepisterno 11. Metaepimero12. Ala anteriore 13. Urotergo 14. Stigma 
15. Cerco 16. Lamina sottoanale 17. Ovopositore 18. Fronte 19. Clipeo 20. 
Mandibola 21. Labbro superiore o labrum 22. Mascella 23. Labbro inferiore 
l bi 24 C 25 T t 26 T 27 U hi li 28 Fo a um . oxa . rocan ere; . arso . ng e e aro o . emore 
29. Tibia 30. Urosterno 








• Iniziata con il freddo può essere completata 
immergendo l’insetto per un minuto in una 
soluzione più o meno concentrato di detersivo 
per lavastoviglie. Questo è immediatamente 
assorbito dal sistema della trachea e uccide 
velocemente senza modificare la struttura del 
tubo digerente
• Altro sistema prevede l’uso di acetato di etile        
impregnato in truccioli di sughero, in un barattolo 
a chiusura ermetica (es bormioli)     
DISSEZIONE•
• Strumenti utilizzati per la iridectomia     
• Asportazione prima del capo e poi delle 
zampe 
• Apertura della piastra ventrale (sterno) 
• Fissazione del corpo su una superficie di 
paraffina con spilli entomologici   

Blatta preparata per la dissezione
Placca ventrale degli sterniti
Tagliare lungo la linea gialla    
T tt t ò f tt ll' i• u o ques o pu  essere a o ne ar a, ma 
le manipolazioni danno risultati migliori se 
sono realizzate sotto l'acqua 
• Una soluzione fisiologica per gli insetti può       
essere utilizzata per evitare danni ai 
t ti d diff di i tiessu  a erenze  press one osmo ca 
• I fastidiosi riflessi della luce sulla superficie 
dell'acqua posso sacrificare la qualità delle 
immagini (la seguente foto è stata fatta       
nell'aria)
Il grasso deve essere asportato
• Rimuovere il grasso che circonda gli organi       
addominali 
• Il canale alimentare è facilmente isolato e può        
essere liberato 
Il ventriglio deve essere spostato con le pinzette•         
fino a quando non si vede l'esofago, che deve 
essere tagliato distalmente   
• Il resto del tratto digestivo può ora essere liberato 
li hi li ll' l i à li llcon g  ag  e tag ato a a tra estrem t , a ve o 
dell'ano 
• È quindi possibile terminare con la preparazione 
esposta

Id ifi i d i hi i i li• ent caz one e  cec  ntest na
– Con l'aiuto della pinza e le forbici fare      ,  
due tagli nell'intestino: sotto i cechi e 
un'altro a livello dell’ano    
– L'intestino separato viene trasferito in una 
capsula con soluzione fisiologica 
L'intestino deve essere aperto–     
lateralmente con due aghi manicati e fatto 
i il t tusc re  con enu o
Tessuto adiposo, i lobi sono serviti da un albero 
tracheale (in nero) che trasportano l'aria.
L'intestino è servita anche da un albero denso di 
trachee
